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Umrichterschaltung 



BESCHRE1BUNG 



Technisches Gebiet 

i 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Leistungselektronik. Sie geht aus von einer 
Umrichterschaltung gemass dem Oberbegriff der unabhangigen Anspruche. 



Stand der Technik 

Umrichterschaltungen werden heute in einer FQIIe von leistungselektronischen Anwendungen 
eingesetzt Die Anforderungen an eine solche Umrichterschaltung sind dabei zum einen, 
moglichst wenig Oberschwingungen eines an Phasen der Umrichterschaltung gangigerweise 
angeschlossenen elektrischen Wechselspannungsnetzes zu erzeugen und zum anderen mit 
einer moglichst geringen Anzahl an elektronischen Bauelementen moglichst grosse Leistun- 
gen zu ubertragen. Eine geeignete Umrichterschaltung ist in der WO 01/93412 A2 angege- 
ben. Darin ist ein erstes Schaltgruppensystem fur jede Phase vorgesehen, welches eine 
durch einen Leistungshalbleiterschalter und durch einen mit dem Leistungshalbleiterschalter 
verbundenen Kondensator gebildete erste Hauptschaltgruppe aufweist. Der Leistungshalblei- 
terschalter der ersten Hauptschaltgruppe ist durch einen Bipolartransistor mit isoliert ange- 
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ordneter Ansteuerelektrode (IGBT - Insulated Gate Bipolartransistor) und durch eine dem Bi- 
polartransistor antiparallel geschaltete Diode gebildet. Der Leistungshalbleiterschalter der 
ersten Hauptschaltgruppe ist somit durch ein aktives ansteuerbares elektronisches Bauele- 
ment, namlich dem Bipolartransistor, und zusatzlich durch die Diode gebildet, so dass mit 
dem derart gebildeten Leistungshalbleiterschalter eine bidirektionale StromfOhrungsrichtung 
ermoglicht isL Weiterhin weist das erste Schaltgruppensystem mindestens eine durch zwei in 
Serie geschaltete ansteuerbare Leistungshalbleiterschalter und durch einen Kondensator 
gebildete Zwischenschaltgruppe auf , wobei die oder eine Zwischenschaltgruppe mit der ers- 
ten Hauptschaltgruppe verbunden ist. Jeder der ansteuerbaren Leistungshalbleiterschalter 
der Zwischenschaltgruppe ist ebenfalls durch einen Bipolartransistor mit isoliert angeordneter 
Ansteuerelektrode und durch eine dem Bipolartransistor antiparallel geschaltete Diode gebil- 
det Ferner umfasst das erste Schaltgruppensystem eine durch einen Leistungshalbleiter- 
schalter gebildete zweite Hauptschaltgruppe, wobei die oder eine Zwischenschaltgruppe mit 
der zweiten Hauptschaltgruppe verbunden ist. Der Leistungshalbleiterschalter der zweiten 
Hauptschaltgruppe ist auch durch einen Bipolartransistor mit isoliert angeordneter Ansteuer- 
elektrode und durch eine dem Bipolartransistor antiparallel geschaltete Diode gebildet. Der 
Leistungshalbleiterschalter der zweiten Hauptschaltgruppe ist somit auch durch ein aktives 
ansteuerbares elektronisches Bauelement, namlich dem Bipolartransistor mit isoliert ange- 
ordneter Ansteuerelektrode, und zusatzlich durch die Diode gebildet, wobei mit dem derart 
gebildeten Leistungshalbleiterschalter ebenfalls die bereits erwahnte bidirektionale Stromfuh- 
rungsrichtung ermoglicht ist. 

Problematisch bei einer Umrichterschaltung nach der WO 01/93412 A2 ist, dass der Leis- 
tungshalbleiterschalter der ersten Hauptschaltgruppe und der zweiten Hauptschaltgruppe ei- 
ne Vielzahl an elektronischen Bauelementen aufweisen, d.h. dass der Leistungshalbleiter- 
schalter durch den Bipolartransistor mit isoliert angeordneter Ansteuerelektrode und zusatz- 
lich durch die Diode gebildet ist. Die grosse Anzahl an elektronischen Bauelementen macht 
die Umrichterschaltung bezuglich ihres Aufbaus kompliziert, verursacht hohe Kosten der Um- 
richterschaltung und erfordert einen enormen Platzbedarf aufgrund der elektronischen Bau- 
elemente selbst und aufgrund deren Verkabelung. Durch den Einsatz des Bipolartransistors 
mit isoliert angeordneter Ansteuerelektrode im Leistungshalbleiterschalter der ersten und 
zweiten Hauptschaltgruppe ist es desweiteren notwendig, entsprechende Ansteuerschaltun- 
gen vorzusehen, wodurch ein hoher Ansteueraufwand notwendig ist, sich der Verkabelungs- 
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aufwand weiter erhoht und zusatzlicher Platzbedarf notwendig ist, so dass die Kosten fur ei- 
ne Umrichterschaltung nach der WO 01/93412 A2 weiter ansteigen. Durch den komplizierten 
Aufbau der Umrichterschaltung mit den vielen elektronischen Bauelementen, den hohen An- 
steueraufwand und den grossen Verkabelungsaufwand ist die Umrichterschaltung nach der 
5 WO 01/93412 A2 storanfallig, so dass die Verfugbarkeit der Umrichterschaltung insgesamt 
klein ist. Zudem ist der Bipolartransistor mit isoliert angeordneter Ansteuerelektrode ein teue- 
res und, durch seine Bauart bedingt, ein storanfalliges elektronisches Bauelement, so dass 
die Verfugbarkeit der Umrichterschaltung weiter absinkt. 

( 10 Daruber hinaus arbeitet die Umrichterschaltung nach der WO 01/93412 A2 in vielen Be- 
triebsanwendungen der Umrichterschaltung, wie beispielsweise bei Zwei-Quadranten- 
Betriebsanwendungen, unwirtschaftlich, da dann der Bipolartransistor mit isoliert angeordne- 
ter Ansteuerelektrode des Leistungshalbleiterschalters der ersten und zweiten Hauptschalt- 
gruppe zwar angesteuert wird, aber strommassig uberhaupt nicht oder nur sehr schwach be- 
15 lastetwird. 



In der US 2003/0128563 A1 ist eine alternative Umrichterschaltung fur mindestens eine Pha- . 
se angegeben, welche Umrichterschaltung ein fur eine einzige dieser Phasen vorgesehenes 
Schaltgruppensystem aufweist, welches eine durch einen LelstungshaJbleiterschalter und 

20 durch einen mit dem Leistungshalbleiterschalter verbundenen zugehdrigen Kondensator ge- 
bildete erste Hauptschaltgruppe aufweist, wobei der Leistungshalbleiterschalter der ersten 
I Hauptschaltgruppe durch ein passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement mit 

unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung gebildet ist Weiterhin weist das Schaltgruppensys- 
tem eine durch zwei in Serie geschaltete ansteuerbare Leistungshalbleiterschalter und durch 

25 einen Kondensator gebildete Zwischenschaltgruppe auf, wobei die Zwischenschaltgruppe mit 
der ersten Hauptschaltgruppe verbunden ist. Ferner weist das Schaltgruppensystem eine 
durch einen Leistungshalbleiterschalter gebildete zweite Hauptschaltgruppe auf, wobei der 
Leistungshalbleiterschalter der zweiten Hauptschaltgruppe durch ein passives nicht ansteu- 
erbares elektronisches Bauelement mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung gebildet ist 

30 und die oder eine Zwischenschaltgruppe mit der zweiten Hauptschaltgruppe verbunden ist. 

Problematisch bei einer Umrichterschaltung nach der US 2003/0128563 A1 ist, dass durch 
den Kondensator der ersten Hauptschaltgruppe und durch den Kondensator der Zwischen- 
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schaltgruppe 7 nur eine ausserst begrenzte der Speicherfahigkeit von elektrischer Energie 
der gesamten Umrichterschaltung erreicht ist Daraus folgt, dass an den beiden Kondensato- 
ren unerwunschte Spannungsschwingungen und Stromschwingungen vorliegen, welche bei- 
spielsweise von einer dynamischen elektrische Last hervorgerufen werden konnen, welche 
5 Spannungsschwingungen und Stromschwingungen durch die geringe Speicherfahigkeit der 
Kondensatoren nicht gedampft werden konnen. Die Folge ist dann, dass Oberschwingungen 
an den Phasen der Umrichterschaltung auftreten, die ausserst unerwunscht in einem ubii- 
cherweise an die Phasen angeschlossenen elektrischen Wechselspannungsnetz sind. 

10 1 
Darstellung der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Umrichterschaltung fur mindestens eine Phase 
anzugeben, bei welcher sich ein mogfichst grosses Mass an elektrischer Energie speichern 
15 lasst. Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 beziehungsweise des An- 
spruchs 2 gelost. In den abhangigen Anspruchen sind vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung angegeben. 

Die erfindungsgemasse Umrichterschaltung fur mindestens eine Phase umfasst fur jede 
20 Phase ein erstes Schaltgruppensystem, welches eine durch einen Leistungshalbleiterschalter 
und durch einen mit dem Leistungshalbleiterschalter verbundenen Kondensator gebildete 
erste Hauptschaltgruppe aufweist, wobei der Leistungshalbleiterschalter der ersten Haupt- 1 
schaltgruppe durch ein passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement mit unidi- 
rektionaler Stromfuhrungsrichtung gebildet ist. Zudem umfasst das erste Schaltgruppensys- 
25 tem mindestens eine durch zwei in Serie geschaltete ansteuerbare Leistungshalbleiterschal- 
ter und durch einen Kondensator gebildete Zwischenschaltgruppe, wobei die Oder eine Zwi- 
schenschaltgruppe mit der ersten Hauptschaltgruppe verbunden ist Das erste Schaltgrup- 
pensystem weist weiterhin eine durch einen Leistungshalbleiterschalter gebildete zweite 
Hauptschaltgruppe auf, wobei der Leistungshalbleiterschalter der zweiten Hauptschaltgruppe 
30 durch ein passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement mit unidirektionaler 

Stromfuhrungsrichtung gebildet ist und die Oder eine Zwischenschaltgruppe mit der zweiten 
Hauptschaltgruppe verbunden ist. Erfindungsgemass sind bei vorgesehenen mehreren Pha- 
sen die ersten Schaltgruppensysteme der Phasen parallel miteinander verbunden. Altemativ 
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dazu sind erfindungsgemass fur jede Phase n weltere Schaltgruppensysteme vorgesehen 
sind, wobei n > 1 ist und bei jedem der n weiteren Schaltgruppensysteme die der ersten 
Hauptschaltgruppe benachbarte Zwischenschaltgruppe in Serie zur ersten Hauptschaltgrup- 
pe geschaltet ist und die der zweiten Hauptschaltgruppe benachbarte Zwischenschaltgruppe 
5 in Serie zur zweiten Hauptschaltgruppe geschaltet ist. Die erste Hauptschaltgruppe des ers- 
ten Schaltgruppensystems und die ersten Hauptschaltgruppen der n weiteren Schaltgrup- 
pensysteme sind dann zueinander in Serie geschaltet, wobei die zweite Hauptschaltgruppe 
* des ersten Schaltgruppensystems und die zweiten Hauptschaltgruppen der n weiteren 
Schaltgruppensysteme zueinander in Serie geschaltet sind. Bei mehreren Phasen sind die n- 

10 ten weiteren Schaltgruppensysteme der Phasen parallel miteinander verbunden. Durch Pa- 
rallelschaltung der ersten Schaltgruppensysteme der Phasen beziehungsweise der n-ten 
weiteren Schaltgruppensysteme der Phasen, d.h. der Kondensatoren der ersten Haupt- 
schaltgruppen der ersten Schaltgruppensysteme beziehungsweise der n-ten weiteren 
Schaltgruppensysteme sowie der Kondensatoren der Zwischenschaltgruppen der ersten 

15 Schaltgruppensysteme beziehungsweise der n-ten weiteren Schaltgruppensysteme, kann 
vorteilhaft eine Erhohung der Speicherfahigkeit von elektrischer Energie der gesamten Um- 
richterschaltung erreicht werden, insbesondere da sich die Kapazitatswerte der parallel ge- 
schalteten Kondensatoren addieren. Daruber hinaus konnen durch die Parallelschaltung der 
Kondensatoren der ersten Hauptschaltgruppen und der Kondensatoren der Zwischenschalt- 

20 gruppen unerwunschte Schwingungen der Spannung und des Stromes an den parallel ge- 
schalteten Kondensatoren der ersten Hauptschaltgruppen und an den parallel geschalteten 
Kondensatoren der Zwischenschaltgruppen gedampft und somit vorteilhaft nahezu vermie- 
den werden. Solche unerwunschten Schwingungen treten dann auch weitestgehend nicht an 
den Phasen der Umrichterschaltung und damit schlussendlich auch nahezu nicht in einem 

25 ublicherweise an die Phasen angeschlossenen elektrischen Wechselspannungsnetz auf . 

Dadurch, dass der Leistungshalbleiterschalter der ersten Hauptschaltgruppe und der Leis- 
. tungshalbleiterschalter der zweiten Hauptschaltgruppe jeweils nur durch ein passives nicht 
ansteuerbares elektronisches Bauelement mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung gebil- 
30 det ist und somit jeweils ohne ein aus dem Stand der Technik f emer bekanntes aktives an- 
steuerbares elektronisches Bauelement, beispielsweise einen Bipolartransistor mit isoliert 
angeordneter Ansteuerelektrode, auskommt, ist eine mit sehr wenigen elektronischen Bau- 
elementen auskommende und damit sehr einfache und unkomplizierte Umrichterschaltung 
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erreicht Desweiteren ist die erfindungsgemasse Umrichterschaltung durch die geringe An- 
zahl an elektronischen Bauelementen zudem kostengunstig zu realisieren und zu betreiben, 
weist einen sehr geringen Ansteuer- und Verkabelungsaufwand auf, benotigt dadurch nur 
wenig Platz und zeichnet sich durch eine geringe Stdranfalligkeit und damit durch eine hohe 
Verfugbarkeit aus. 

Daruber hinaus kann die erfindungsgemasse Umrichterschaltung sehr wirtschaftlich betrie- 
ben werden, da der als passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement mit unidi- 
rektionaler Stromfuhrungsrichtung ausgebildete Leistungshalbleiterschalter der ersten und 
zweiten Hauptschaltgruppe beim Betrieb der Umrichterschaltung an der Stromfuhrung betei- 
ligt ist und somit in einem hohen Masse ausgetastet ist. 

Diese und weitere Aufgaben, Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden aus 
der nachfolgenden detaillierten Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen der Erfindung 
in Verbindung mit der Zeichnung offensichtlich. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 



Es zeigen: 



Rg. 1 



eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgemassen Umrichterschaltung, 



Rg.2 



eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung, 



Fig. 3 



eine dritte Ausfuhaingsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung, 



Fig. 4 



eine vierte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung, 



Rg. 5 



eine funfte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung, 



Fig. 6 



eine sechste Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung, 
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Rg.7 



eine siebte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung, 



Rg. 8 



eine achte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung, 



Rg. 9 



eine neunte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung 
und 



*Rg. 10 



eine beispielhafte Darstellung der vierten Ausfuhrungsform gemass Rg. 4 der 
erfindungsgemassen Umrichterschaltung. 



Die in der Zeichnung verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung sind in der Bezugs- 
zeichenliste zusammengefasst aufgelistet. Grundsatzlich sind in den Rguren gleiche Teile 
mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die beschriebenen Ausfuhrungsformen stehen bei- 
spielhaft fur den Erfindungsgegenstand und haben keine beschrankende Wirkung. 

Wege zur Ausf uhrung der Erfindung 

In Rg. 1 ist eine, insbesondere einphasige, erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgemas- 
sen Umrichterschaltung gezeigt. Darin umfasst die Umrichterschaltung fur mindestens eine 
Phase R, S, T ein fur jede Phase R, S, T vorgesehenes erstes Schaltgruppensystem 1, wel- 
ches eine durch einen Leistungshalbleiterschalter 2 und durch einen mit dem Leistungshalb- 
ieiterschalter 2 verbundenen Kondensator 3 gebildete erste Hauptschaltgruppe 4 aufweist. 
Ferner weist das erste Schaltgruppensystem 1 mindestens eine durch zwei in Serie geschal- 
tete ansteuerbare Leistungshalbleiterschalter 5 und durch einen Kondensator 6 gebildete 
Zwischenschaltgruppe 7 auf, wobei die oder eine Zwischenschattgruppe 7 mit der ersten 
Hauptschaltgruppe 4 verbunden ist. Die zwei in Serie geschalteten ansteuerbaren Leistungs- 
halbleiterschalter 5 der Zwischenschaltgruppe 7 sind gemass Rg. 1 jeweils als Bipolartran- 
sistoren mit isoliert angeordneten Ansteuerelektroden und antiparallel geschalteten Dioden 
ausgefuhrt. Zudem weist das erste Schaltgruppensystem 1 eine durch einen Leistungshalb- 
leiterschalter 8 gebildete zweite Hauptschaltgruppe 9 auf, wobei die oder eine Zwischen- 
schaltgruppe 7 mit der zweiten Hauptschaltgruppe 9 verbunden ist Der Leistungshalbleiter- 
schalter 2 der ersten Hauptschaltgruppe 4 ist durch ein passives nicht ansteuerbares elekt- 
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ronisches Bauelement 1 1 mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung unci der Leistungshalb- 
leiterschalter 8 der zweiten Hauptschaltgruppe 9 ebenfalls durch ein passives nicht ansteu- 
erbares elektronisches Bauelement 1 1 mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung gebildet. 

5 Die erfindungsgemasse Umrichterschaltung kommt somit ohne ein bekanntes aktives an- 
steuerbares elektronisches Bauelement, beispielsweise einen Bipolartransistor mit isoliert 
angeordneter Ansteuerelektrode, fur die erste und zweite Hauptschaltgruppe 4, 9 aus, da der 
Leistungshalbleiterschalter 2 der ersten Hauptschaltgruppe 4 und der Leistungshalbleiter- 
schalter 8 der zweiten Hauptschaltgruppe 8 jeweils nur durch ein passives nicht ansteuerba- 

10 res elektronisches Bauelement 1 1 mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung gebildet isL 
Durch diese Massnahme ist eine mit sehr wenigen elektronischen Bauelementen auskom- 
mende und damit sehr einfache und unkomplizierte Umrichterschaltung erreicht. Ferner ist 
die erfindungsgemasse Umrichterschaltung durch die geringe Anzahl an elektronischen 
Bauelementen zudem kostengunstig zu realisieren und zu betreiben, weist einen sehr gerin- 

15 gen Ansteuer- und Verkabelungsaufwand auf, benotigt dadurch nur wenig Platz und zeichnet 
sich durch eine geringe Stdranfalligkeit und damit durch eine hohe Verfugbarkett aus. 

Daruber hinaus kann die erfindungsgemasse Umrichterschaltung sehr wirtschaftlich betrie- 
ben werden, da der als passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement 1 1 mit uni- 
20 direktionaler Stromfuhaingsrichtung ausgebildete Leistungshalbleiterschalter 2, 8 der ersten 
und zweiten Hauptschaltgruppe 4, 9 beim Betrieb der Umrichterschaltung an der Stromfuh- 
rung beteiligt ist und somit in einem hohen Masse ausgelastet ist. 

Die erfindungsgemasse Umrichterschaltung ist fur einen Zweiquadrantenbetrieb als Gleich- 
25 richter und als Phasenschieber beispielsweise zur Kompensation von Blindleistung betreib- 
bar beziehungsweise einsetzbar. Vorzugsweise wird die erfindungsgemass Umrichterschal- 
tung mit einem dreiphasigen, preiswerten Standardtransformator auf der Phasenseite an 
Stelle von 12-pu!sigen, 18-pulsigen oder 24-puIsigen Gleichrichterschaltungen mit aufwandi- 
gen Spezialtransformatoren eingesetzt. 

30 

In Fig. 2 ist eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung ge- 
zeigt. Darin weist beim ersten Schaltgruppensystem 1 der Leistungshalbleiterschalter 2 der 
ersten Hauptschaltgruppe 4 ein weiteres passives nicht ansteuerbares elektronisches Bau- 
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element 1 1 mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung auf , wobei das weitere elektronische 
Bauelement 1 1 in Serie zum bestehenden elektronischen Bauelement 1 1 geschaltet ist Zu- 
dem weist gemass Fig. 2 beim ersten Schaltgruppensystem 1 der Leistungshalbleiterschalter 
8 der zweiten Hauptschaltgruppe 9 ebenfalls ein weiteres passives nicht ansteuerbares elekt- 
ronisches Bauelement 1 1 mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung auf, wobei das weitere 
elektronische Bauelement 1 1 in Serie zum bestehenden elektronischen Bauelement 1 1 ge- 
schaltet ist. Vorzugsweise ist das bestehende und das weitere passive nicht ansteuerbare 
.-elektronische Bauelement 11 gemass Fig. 1 beziehungsweise gemass Fig. 2 eine Diode. In 
■a Fig. 1 ist die Diode als hochsperrende Diode, d.h. eine Diode mit einer hohen Sperrspan- 
l nung, ausgebildet Die Serienschaltung des bestehenden passiven nicht ansteuerbarenelekt- 
i ronischen Bauelementes 1 1 mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung mit dem weiteren 
passiven nicht ansteuerbarenelektronischen Bauelementes 1 1 mit unidirektionaler Stromfuh- 
rungsrichtung bezuglich der ersten und zweiten Hauptschaltgruppe 4, 9 gemass Fig. 2 be- 
wirkt weiterhin, dass sich die Spannung fiber beiden elektronischen Bauelementen 11 aufteilt 
und somit insgesamt eine hohere Sperrfahigkeit der erfindungsgemassen Umrichterschal- 
tung erreicht werden kann und damit eine grossere Leistung durch die erfindungsgemasse 
Umrichterschaltung ubertragen werden kann. 

Bei den in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsformen der erfindungsgemassen Umricht- 
erschaltung ist beim ersten Schaltgruppensystem 1 einer der ansteuerbaren Leistungshalb- 
leiterschalter 5 einer jeden Zwischenschaltgruppe 7 mit dem Kondensator 6 derselben Zwi- 
schenschaltgruppe 7 verbunden. Desweiteren ist die der ersten Hauptschaltgruppe 4 be- 
nachbarte Zwischenschaltgruppe 7 parallel zur ersten Hauptschaltgruppe 4 geschaltet und 
die der zweiten Hauptschaltgruppe 9 benachbarte Zwischenschaltgruppe 7 parallel zur zwei- 
ten Hauptschaltgruppe 9 geschaltet. Im Unterschied zu den beiden Ausfuhrungsformen der 
erfindungsgemassen Umrichterschaltung nach Fig. 1 und Rg. 2 ist bei einer dritten Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung gemass Rg. 3 beim ersten Schalt- 
gruppensystem 1 der Verbindungspunkt der beiden ansteuerbaren Leistungshalbleiterschal- 
ter 5 einer jeden Zwischenschaltgruppe 7 mit dem Kondensator 6 derselben Zwischenschalt- 
gruppe 7 verbunden, wobei die der ersten Hauptschaltgruppe 4 benachbarte Zwischen- 
schaltgruppe 7 mit dem einen der beiden ansteuerbaren Leistungshalbleiterschalter 5 mit 
dem Verbindungspunkt der beiden elektronischen Bauelemente 1 1 der ersten Hauptschalt- 
gruppe 4 verbunden ist. Daruber hinaus ist gemass Rg. 3 beim ersten Schaltgruppensystem 



WO 2005/008874 



PCT/CH2004/000388 



-10- 

1 die der zweiten Hauptschaltgruppe 9 benachbarte Zwischenschaltgruppe 7 mit dem ande- 
ren der beiden ansteuerbaren Leistungshalbleiterschalter 5 mit dem Verbindungspunkt der 
beiden elektronischen Bauelemente 1 1 der zweiten Hauptschaltgruppe 9 verbunden. 

5 In Fig. 4 ist eine vierte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung ge- 
zeigt Darin sind bei mehreren Phasen R, S, T, insbesondere bei den in Fig. 4 gezeigten drei 
Phasen R, S, T, die ersten Schaltgruppensysteme 1 der Phasen R, S, T parallel miteinander 
verbunden, d.h. die Kondensatoren 3 der ersten Hauptschaltgruppen 4 der ersten Schalt- 
gruppensysteme 1 der Phasen R, S, T sind miteinander parallel verbunden und die Konden- 

10 satoren 6 der Zwischenschaltgruppen 7 der ersten Schaltgruppensysteme 1 der Phasen R, 
S, T sind miteinander parallel verbunden. Gemass Fig. 4 sind die zweiten Hauptschaltgrup- 
pen 9 der ersten Schaltgruppensysteme 1 zudem miteinander verbunden. In Fig. 10 ist zum 
besseren Verstandnis dazu eine beispielhafte Darstellung der vierten Ausfuhrungsform ge- 
mass Fig. 4 der erfindungsgemassen Umrichterschaltung mit ersten Schaltgruppensystemen 

15 1 gemass Fig. 1 gezeigt. Mittels der Parallelschaltung der ersten Schaltgruppensysteme 1 
der Phasen R, S, T, d.h. der Kondensatoren 3 der ersten Hauptschaltgruppen 4 und der 
Kondensatoren 6 der Zwischenschaltgruppen 7 wird vorteilhaft eine Erhohung der Speicher- 
fahigkeit von elektrischer Energie der gesamten Umrichterschaltung erreicht. Daruber hinaus 
kann durch die Parallelschaltung der Kondensatoren 3 der ersten Hauptschaltgruppen 4 und 

20 der Kondensatoren 6 der.Zwischenschaltgruppen 7 unerwunschte Schwingungen der Span- 
nung und des Stromes an den parallel geschalteten Kondensatoren 3 der ersten Haupt- 
schaltgruppen 4 und an den parallel geschalteten Kondensatoren 6 der Zwischenschaltgrup- 
pen 7 gedampft und somit vorteilhaft weitestgehend vermieden werden. Solche unerwunsch- 
ten Schwingungen treten dann auch weitestgehend nicht an den Phasen R, S, T der Um- 

25 richterschaJtung und damit schlussendlich auch nahezu nicht in einem ublicherweise an die 
Phasen angeschlossenen elektrischen Wechselspannungsnetz auf. Zudem bewirkt ein An- 
schluss einer elektrischen Einrichtung, beispielsweise einer Ladeeinrichtung, an einen der 
Kondensatoren 3 der ersten Hauptschaltgruppen 4 beziehungsweise an einen der Konden- 
satoren 6 der Zwischenschaltgruppen 7, dass alle Kondensatoren 3 der ersten Hauptschalt- 

30 gruppen 4 beziehungsweise alle Kondensatoren 6 der Zwischenschaltgruppen 7 an die elekt- 
rische Einrichtung angeschlossen sind, so dass ein einzelnes Anschliessen der elektrischen 
Einrichtung an jeden der Kondensatoren der ersten Hauptschaltgruppen 4 beziehungsweise 
an jeden der Kondensatoren 6 der Zwischenschaltgruppen 7 vorteilhaft entfallen kann. 
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Wie vorstehend bereits erwahnt, ist bei der erfindungsgemassen Umrichterschaltung beim 
ersten Schaltgruppensystem 1 mindestens eine Zwischenschaltgruppe 7, d.h. eine oder me- 
hrere Zwischenschaltgruppen 7 vorgesehen. Gemass den Ausfuhrungsformen nach Fig. 5, 
Fig. 6 und Fig. 9 der erfindungsgemassen Umrichterschaltung, welche nachfolgend detailliert 
erlautert werden, sind im Falle mehrerer vorgesehener Zwischenschaltgruppen 7 beim ersten 
Schaltgruppensystem 1 jeweils benachbarte Zwischenschaltgruppen 7 verkettet miteinander 
r verbunden, wobei die Zwischenschaltgruppen 7 gemass der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 
A oder Fig. 2 ausgebiidet sind. Bei der Zwischenschaltgruppe 7 nach Fig. 1 oder Fig. 2 handelt 
<■ es sich urn einen Vierpol, so dass die Verkettung jeweils benachbarte Zwischenschaltgrup- 
t pen 7 eine Verkettung von Vierpolen ist. Es versteht sich, dass die vorstehend genannte 
Verkettung jeweils benachbarter Zwischenschaltgruppen 7 beim ersten Schaltgruppensystem 
1 auch mit den nach Fig. 3 ausgefuhrten Zwischenschaltgruppen 7 des ersten Schaltgrup- 
pensystems 1 moglich ist. Durch die Vielzahl an Zwischenschaltgruppen 7 beim ersten 
Schaltgruppensystem 1 kann die zu Gbertragende Leistung durch eine hohere uber dem ers- 
ten Schaltgruppensystem 1 anliegende Gleichspannung erhoht werden, da sich diese Gleich- 
spannung in einzelne Gleichspannungen entsprechend dem Kondensator 3 der zugehorigen 
ersten Hauptschaltgruppe 4 sowie an den Kondensatoren 6 der Vielzahl an Zwischenschalt- 
gruppen 7 aufteilt. Daruber hinaus wird durch die Vielzahl eine Erhohung der Anzahl an 
Schaltniveaus erzielt, wodurch sehr vorteilhaft eine weitere Reduzierung von Oberschwin- 
guhgen auf der Phasenseite der Umrichterschaltung erreicht werden kann. 

In Fig. 5 ist eine funfte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung ge- 
zeigt, wobei darin die ersten Schaltgruppensysteme 1 der Phasen R, S, T mit den entspre- 
chenden ersten und zweiten Hauptschaltgruppen 4, 9 und mehreren Zwischenschaltgruppen 
7 nach Fig. 1 oder Fig. 2 ausgebiidet sind. Weiterhjn ist in Fig. 6 eine sechste Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgemassen Umrichterschaltung gezeigt, wobei darin die ersten Schalt- 
gruppensysteme 1 der Phasen R, S, T mit den entsprechenden ersten und zweiten Haupt- 
schaltgruppen 4, 9 und mehreren Zwischenschaltgruppen 7 nach Fig. 3 ausgebiidet sind. 
Beispielhaft sind bei der funften Ausfuhrungsform nach Fig. 5 und bei der sechsten Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 6 drei Phasen gezeigt, wobei allgemein eine beliebige Anzahl an Pha- 
sen R, S, T denkbar ist. Gemass Fig. 5 und Fig. 6 sind fur jede Phase R, S,Tn weitere 
Schaltgruppensysteme 10.1, ...10.n vorgesehen, wobei n > 1 ist und bei jedem der n weiteren 
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Schaltgruppensysteme 10.1,...10.n einer der ansteuerbaren Leistungshalbleiterschalter 5 ei- 
ner jeden Zwischenschaltgruppe 7 mlt dem Kondensator 6 derselben Zwlschenschaltgruppe 
7 verbunden ist und die der ersten Hauptschaltgruppe 4 benachbarte Zwischenschaltgruppe 
7 in Serie zur ersten Hauptschaltgruppe 4 geschaltet ist und die der zweiten Hauptschalt- 
5 gruppe 9 benachbarte Zwischenschaltgruppe 7 in Serie zur zweiten Hauptschaltgruppe 9 ge- 
schaltet ist. Weiterhin sind gemass Fig. 5 und Fig. 6 die erste Hauptschaltgruppe 4 des ers- 
ten Schaltgruppensystems 1 und die ersten Hauptschaltgruppen 4 der n weiteren Schalt- 
gruppensysteme 10.1,...10.n zueinander in Serie geschaltet und die zweite Hauptschaltgrup- 
pe 9 des ersten Schaltgruppensystems 1 und die zweiten Hauptschaltgruppen 9 der n weite- 

10 ren Schaltgruppensysteme 1 0.1 ,...1 0.n zueinander in Serie geschaltet Jedes der n weiteren < N 
Schaltgruppensysteme 10.1,...10.n der Phasen R, S, T ist bezuglich der erste und zweite 
Hauptschaltgruppe 4, 9 und der oder den Zwischenschaltgruppen 7 vorzugsweise gemass 
dem vorstehend beschriebenen ersten Schaltgruppensystem 1 nach Fig. 1 oder Fig. 2 aus- 
gebildet, d.h. dass allgemein jedes der n weiteren Schaltgruppensysteme 10.l,...10.n der 

15 Phasen R, S, T die durch einen Leistungshalbleiterschalter 2 und durch einen mit dem Leis- 
tungshalbleiterschalter 2 verbundenen Kondensator 3 gebildete erste Hauptschaltgruppe 4 
aufweist, wobei der Leistungshalbleiterschalter 2 der ersten Hauptschaltgruppe 4 durch ein 
passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement 1 1 mit unidirektionaler Stromfuh- 
rungsrichtung gebildet ist Zudem weist jedes der n weiteren Schaltgruppensysteme 

20 10.1 ,...10.n der Phasen R, S, T mindestens die eine durch zwei in Serie geschaltete ansteu- 
erbare Leistungshalbleiterschalter 5 und durch einen Kondensator 6 gebildete Zwischen- 
schaltgruppe 7 auf, wobei die oder eine Zwischenschaltgruppe 7 mit der ersten Hauptschalt- \ 
gruppe 4 verbunden ist. Desweiteren weist jedes der n weiteren Schaltgruppensysteme 
10.1,...10.n der Phasen R, S, T die durch einen Leistungshalbleiterschalter gebildete zweite 

25 Hauptschaltgruppe 9 auf, wobei der Leistungshalbleiterschalter 8 der zweiten Hauptschalt- 
gruppe 9 durch ein passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement 1 1 mit unidirek- 
tionaler Stromfuhrungsrichtung gebildet ist und die oder eine Zwischenschaltgruppe 7 mit der 
zweiten Hauptschaltgruppe 9 verbunden ist In ahnlicher Weise wie nach Fig. 4, sind bei der 
funften und sechsten Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung gemass 

30 Fig. 5 und Fig. 6 bei mehreren Phasen R, S, T die n-ten weiteren Schaltgruppensysteme 

10.n der Phasen R, S, T parallel miteinander verbunden, d.h. die Kondensatoren 3 der ersten 
Hauptschaltgruppen 4 der n-ten weiteren Schaltgruppensysteme 10.n sind miteinander paral- 
lel verbunden und die Kondensatoren 6 der Zwischenschaltgruppen 7 der n-ten weiteren 
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Schaltgruppensysteme 10.n sind miteinander parallel verbunden. Gemass Fig. 5 und Fig. 6 
sind die zweiten Hauptschaltgruppen 9 der n-ten weiteren Schaltgruppensysteme 10.n zu- 
dem miteinander verbunden. Mittels der Parallelschaltung der n-ten weiteren Schaltgruppen- 
systeme 10.n der Phasen R, S, T, d.h. der Kondensatoren 3 der ersten Hauptschaltgruppen 
4 und der Kondensatoren 6 der Zwischenschaltgruppen 7 wird vorteilhaft eine Erhohung der 
Speicherfahigkeit von elektrischer Energie der gesamten Umrichterschaltung erreicht. Dar- 
uber hinaus kann durch die Parallelschaltung der Kondensatoren 3 der ersten Hauptschalt- 
s gruppen 4 und der Kondensatoren 6 der Zwischenschaltgruppen 7 unerwunschte Schwin- 
< gungen der Spannung und des Stromes an den parallel geschalteten Kondensatoren 3 der 
\ ersten Hauptschaltgruppen 4 und an den parallel geschalteten Kondensatoren 6 der Zwi- 
schenschaltgruppen 7 gedampft und somit vorteilhaft weitestgehend vermieden werden. Sol- 
che unerwunschten Schwingungen treten dann auch weitestgehend nicht an den Phasen R, 
S, T der Umrichterschaltung und damit schlussendlich auch nahezu nicht in einem ublicher- 
weise an die Phasen angeschlossenen elektrischen Wechselspannungsnetz auf . Zudem be- 
wirkt ein Anschluss einer elektrischen Einrichtung, beispielsweise einer Ladeeinrichtung, an 
einen der Kondensatoren 3 der ersten Hauptschaltgruppen 4 beziehungsweise an einen der 
Kondensatoren 6 der Zwischenschaltgruppen 7, dass alle Kondensatoren 3 der ersten 
Hauptschaltgruppen 4 beziehungsweise alle Kondensatoren 6 der Zwischenschaltgruppen 7 
an die elektrische Einrichtung angeschlossen sind, so dass ein einzelnes Anschliessen der 
elektrischen Einrichtung an jeden der Kondensatoren der ersten Hauptschaltgruppen 4 be- 
ziehungsweise an jeden der Kondensatoren 6 der Zwischenschaltgruppen 7 vorteilhaft entfal- 
len kann. 

Durch die vorgesehenen n weiteren Schaltgruppensysteme 10.1,...l0.n fur jede Phase R, S, 
T gemass Fig. 5 und Fig. 6 halbieren sich die Gleichspannungen der Kondensatoren 3, 6 des 
jeweiligen n-ten Schaltgruppensystems 10.n an den Kondensatoren 3, 6 des nachgeschalte- 
ten (n-1)-ten Schaltgruppensystems 10.n-1 im Betrieb der erfindungsgemasse Umrichter- 
schaltung vorteilhaft Bei n=1 weiteren Schaltgruppensystemen 10.1,...10.n, wie dies bei- 
spielhaft in einer siebten, insbesondere einphasigen, Ausfuhrungsfoim der Umrichterschal- 
tung gemass Fig. 7 und in einer achten, insbesondere ebenfalls einphasigen, Ausfuhrungs- 
form der Umrichterschaltung gemass Fig. 8 gezeigt ist, liegt demnach im Betrieb der Um- 
richterschaltung am Kondensator 3 der ersten Hauptschaltgruppe 4 des ersten Schaltgrup- 
pensystems 1 und am Kondensator 6 der Zwischenschaltgruppe 7 des ersten Schaltgrup- 
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pensystems 1 jeweils die halbe Gleichspannung des Kondensafors 3 der ersten Haupt- 
schaltgruppe 4 des ersten weiteren Schaltgruppensystems 10.1 beziehungsweise des Kon- 
densators 6 der Zwischenschaltgruppe 7 des ersten weiteren Schaltgruppensystems 10.1 an. 
Durch diese Halbierung der Gleichspannung werden die Leistungshalbleiterschalter 2, 5, 8 
5 und die Kondensatoren 3, 6 des ersten Schaltgruppensystems 1 vorteilhaft entlastet Allge- 
mein kann dadurch eine Vielzahl an Schaltniveaus generiert werden, wodurch sehr vorteilhaft 
eine effektive Reduzierung von Oberschwingungen auf der Phasenseite erreicht werden 
kann. Gemass Fig. 7 entspricht das erste Schaltgruppensystem 1 dem vorstehend detailliert 
beschriebenen Schaltgruppensystem 1 gemass Fig. 3. Femer entspricht das erste weitere 

10 Schaltgruppensystem 10.1 nach Fig. 7 dem vorstehend detailliert beschriebenen Schaltgrup- \ 
pensystem 1 gemass Fig. 2, wobei es selbstverstandlich auch denkbar ist, dass das erste 
weitere Schaltgruppensystem 10.1 nach Rg. 7 wie das vorstehend detailliert beschriebene 
Schaltgruppensystem 1 gemass Rg. 1 ausgebildet ist Gemass Rg. 8 entspricht das erste 
Schaltgruppensystem 1 und das erste weitere Schaltgruppensystem 10.1 dem vorstehend 

15 detailliert beschriebenen Schaltgruppensystem 1 gemass Rg. 2, wobei es selbstverstandlich 
auch denkbar ist, dass das erste Schaltgruppensystem 1 und das erste weitere Schaltgrup- 
pensystem 10.1 nach Rg. 7 wie das vorstehend detailliert beschriebene Schaltgruppensys- 
tem 1 gemass Rg. 1 ausgebildet ist. 

20 Gemass der funften und sechsten Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichter- 
schaltung nach Rg. 5 und 6 entspricht die Anzahl der Zwischenschaltgruppen 7 eines jeden 
Schaltgruppensystems 1 0.1 ,...1 0.n der n weiteren Schaltgruppensysteme 10.1 ,...1 0.n der I 
Anzahl der Zwischenschaltgruppen 7 des ersten Schaltgruppensystems 1 , wobei bei jedem 
der n weiteren Schaltgruppensysteme 10.1, ...10.n im Falle mehrerer vorgesehener Zwi- 

25 schenschaltgruppen 7 jeweils benachbarte Zwischenschaltgruppen 7 seriell miteinander ver- 
bunden sind. Weiterhin ist gemass Rg. 5 und 6 und nach einer neunten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemassen Umrichterschaltung gemass Rg. 9 jede Zwischenschaltgruppe 7 
des ersten weiteren Schaltgruppensystems 10.1 seriell mit jeweils einer Zwischenschaltgrup- 
pe 7 des ersten Schaltgruppensystems 1 verbunden. Beispielhaft ist bei der neunten Ausfuh- 

30 rungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung gemass Rg. 9 n=1, wobei die Um- 
richterschaltung insbesondere einphasig ausgebildet ist. Gemass Rg. 9 entspricht das erste 
Schaltgruppensystem 1 und das erste weitere Schaltgruppensystem 10.1 dem vorstehend 
detailliert beschriebenen Schaltgruppensystem 1 gemass Rg. 2 mit mehreren Zwischen- 
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schaltgruppen 7, wobei es selbstverstandlich auch denkbar ist, dass das erste Schaltgrup- 
pensystem 1 und das erste weitere Schaltgruppensystem 10.1 nach Fig. 9 wie das vorste- 
hend detailliert beschriebene Schaltgruppensystem 1 gemass Rg. 1 mit mehreren Zwischen- 
schaltgruppen 7 ausgebildet ist Daruber hinaus ist es auch moglich, dass das erste Schalt- 
5 gruppensystem 1 nach Fig. 9 wie das vorstehend detailliert beschriebene Schaltgruppensys- 
tem 1 gemass Rg. 3 mit mehreren Zwischenschaltgruppen 7 ausgebildet ist und das erste 
weitere Schaltgruppensystem 1(X1 nach Rg. 9 wie das vorstehend detailliert beschriebene 
% Schaltgruppensystem 1 gemass Rg. 1 mit mehreren Zwischenschaltgruppen 7 ausgebildet 
c ist 
10 J 

Fur n > 2, was der funften und sechsten Ausfuhrungsform der Umrichterschaltung gemass 
Rg. 5 und Fig. 6 entspricht, ist jede Zwischenschaltgruppe 7 des n-ten weiteren Schaltgrup- 
pensystems 10.2,...10.n seriell mit jeweils einer Zwischenschaltgruppe 7 des (n-1)-ten 
Schaltgruppensystems 10.2,...10.n verbunden. Der Vorteil, dass allgemein die Anzahl der 

15 Zwischenschaltgruppen 7 eines jeden Schaltgruppensystems 10.1,...10.n der n weiteren 
Schaltgruppensysteme 10.1,...10.n der Anzahl der Zwischenschaltgruppen 7 des ersten 
Schaltgruppensystems 1 entspricht, liegt darin, dass ein symmetrischer und zudem modula- 
rer Aufbau der Umrichterschaltung erreicht werden kann, so dass die Umrichterschaltung 
einfach und schnell adaptierbar ist und somit an verschiedenste Schaltungsanforderungen 

20 angepasst werden kann. Weiterhin kann durch die in Rg. 5, Rg. 6 und Rg. 9 gezeigte Viel- 
zahl an Zwischenschaltgruppen 7 fur jedes Schaltgruppensystem 1, 10.1,...10.n die zu uber- 
tragende Leistung durch eine hohere uber dem jeweiligen n-ten Schaltgruppensysteme 10.n 
anliegende Gleichspannung erhoht werden, da sich diese Gleichspannung in einzelne 
Gleichspannungen entsprechend dem Kondensator 3 der zugehorigen ersten Hauptschalt- 

25 gruppe 4 sowie an den Kondensatoren 6 der Vielzahl an Zwischenschaltgruppen 7 aufteilt 
Daruber hinaus wird durch die Vielzahl eine Erhohung der Anzahl an Schaltniveaus erzielt, 
wodurch sehr vorteilhaft eine weitere Reduzierung von Oberschwingungen auf der Phasen- 
seite der Umrichterschaltung erreicht werden kann. 

30 Bereits eriautert wurde, dass die ansteuerbaren Leistungshalbleiterschalter 5 der Zwischen- 
schaltgruppe 7 gemass den Ausfuhrungsformen der Umrichterschaltung nach Rg. 1 bis Fig. 
10 als Bipolartransistoren mit isoliert angeordneten Ansteuerelektroden und antiparallel ge- 
schalteten Dioden ausgebildet sind. Mittels dieser Bipolartransistoren ist es vorteilhaft mog- 
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lich, durch entsprechende Ansteuerung der Bipolartransistoren, d.h. beim Bnschalten der 
Bipolartransistoren, den Stromgradient di/dt der Diode der ersten beziehungsweise der zwei- 
ten Hauptschaltgruppe 4, 9 gemass Fig. 1 und Rg. 10 beziehungsweise der Dioden der ers- 
ten beziehungsweise der zweiten Hauptschaltgruppe 4, 9 gemass Rg. 2, Rg. 3, Rg. 7, Rg. 8 
und Rg. 9 kontroiliert zu begrenzen und somit vorteilhaft die jeweilige Diode vor einer Be- 
schadigung oder gar Zerstdrung zu schutzen. 

Insgesamt stellt die erfindungsgemasse Umrichterschaltung eine durch wenig Bauelemente 
gekennzeichnete und damit unkomplizierte, robuste und wenig storungsanfallige Losung dar, 
wobei gleichzeitig eine Obertragung grosser Leistungen moglich ist 
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Bezugszeichenliste 



1 


erstes Schaltgruppensystem 


2 


Leistungshalbleiterschalter der ersten Hauptschaltgruppe 


3 


Kondensator der ersten Hauptschaltgruppe 


4 


erste Hauptschaltgruppe 


f5 


ansteuerbarer Leistungshalbleiterschalter der Zwischenschaltgruppe 


6 


Kondensator der Zwischenschaltgruppe 


7 


Zwischenschaltgruppe 


8 


Leistungshalbleiterschalter der zweiten Hauptschaltgruppe 


9 


zweite Hauptschaltgruppe 


10.1,...10.n 


weitere Schaltgruppensysteme 


11 


passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Umrichterschattung fur mindestens eine Phase (R, S, T), mit einem fur jede Phase (R, S, 
5 T) vorgesehenen ersten Schaltgruppensystem (1), 

welches eine durch einen Leistungshalbleiterschalter (2) und durch einen mit dem Leis- 
tungshalbleiterschalter (2) verbundenen Kondensator (3) gebildete erste Hauptschalt- 
gruppe (4) aufweist, wobei der Leistungshalbleiterschalter (2) der ersten Hauptschalt- 
gruppe (4) durch ein passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement (11) mit 

10 unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung gebildet ist, 

welches erste Schaltgruppensystem (1) mindestens eine durch zwei in Serie geschaltete 
ansteuerbare Leistungshalbleiterschalter (5) und durch einen Kondensator (6) gebildete 
Zwischenschaltgruppe (7) aufweist, wobei die Oder eine Zwischenschaltgruppe (7) mit 
der ersten Hauptschaltgruppe (4) verbunden ist, 

15 und welches erste Schaltgruppensystem (1) eine durch einen Leistungshalbleiterschalter 

(8) gebildete zweite Hauptschaltgruppe (9) aufweist, wobei der Leistungshalbleiterschal- 
ter (8) der zweiten Hauptschaltgruppe (9) durch ein passives nicht ansteuerbares elekt- 
ronisches Bauelement (11) mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung gebildet ist und 
die oder eine Zwischenschaltgruppe (7) mit der zweiten Hauptschaltgruppe (9) verbun- 

20 den ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass bei mehreren Phasen (R, S, T) die ersten Schaltgruppensysteme (1) der Phasen 
(R, S, T) parallel miteinander verbunden sind. 

25 2. Umrichterschattung fur mindestens eine Phase (R, S, T), mit einem fur jede Phase (R, S, 
T) vorgesehenen ersten Schaltgruppensystem (1), 

welches eine durch einen Leistungshalbleiterschalter (2) und durch einen mit dem Leis- 
tungshalbleiterschalter (2) verbundenen Kondensator (3) gebildete erste Hauptschalt- 
gruppe (4) aufweist, wobei der Leistungshalbleiterschalter (2) der ersten Hauptschalt- 
30 gruppe (4) durch ein passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement (11) mit 

unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung gebildet ist, 

welches erste Schaltgruppensystem (1) mindestens eine durch zwei in Serie geschaltete 
ansteuerbare Leistungshalbleiterschalter (5) und durch einen Kondensator (6) gebildete 
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Zwischenschaltgruppe (7) aufweist, wobei die oder eine Zwischenschaltgruppe (7) mit 
der ersten Hauptschaltgruppe (4) verbunden ist, 

und welches erste Schaltgruppensystem (1) eine durch elnen Leistungshalbleiterschalter 
(8) gebildete zweite Hauptschaltgruppe (9) aufweist, wobei der Leistungshalbleiterschal- 
ter (8) der zweiten Hauptschaltgruppe (9) durch ein passives nicht ansteuerbares elekt- 
ronisches Bauelement (1 1) mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung gebildet ist und 
die oder eine Zwischenschaltgruppe (7) mit der zweiten Hauptschaltgruppe (9) verbun- 
demst, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass fur jede Phase (R, S, T) n weitere Schaltgruppensysteme (10.1,...10.n) vorgesehen 
sind, wobei n £ 1 ist und bei jedem der n weiteren Schaltgruppensysteme (10.1, ...10.n) 
die der ersten Hauptschaltgruppe (4) benachbarte Zwischenschaltgruppe (7) in Serie zur 
ersten Hauptschaltgruppe (4) geschaltet ist und die der zweiten Hauptschaltgruppe (9) 
benachbarte Zwischenschaltgruppe (7) in Serie zur zweiten Hauptschaltgruppe (9) ge- 
schaltet ist, 

dass die erste Hauptschaltgruppe (4) des ersten Schaltgruppensystems (1) und die ers- 
ten Hauptschaltgruppen (4) der n weiteren Schaltgruppensysteme (10.1,...10.n) zuein- 
ander in Serie geschaltet sind, 

dass die zweite Hauptschaltgruppe (9) des ersten Schaltgruppensystems (1) und die 
zweiten Hauptschaltgruppen (9) der n weiteren Schaltgruppensysteme (10.1,.„10.n) zu- 
einander in Serie geschaltet sind, und 

bei mehreren Phasen (R, S, T) die n-ten weiteren Schaltgruppensysteme (10.n) der Pha- 
sen (R, S, T) parallel miteinander verbunden sind. 

3. Umrichterschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass beim ersten 
Schaltgruppensystem (1) der Leistungshalbleiterschalter (2) der ersten Hauptschalt- 
gruppe (4) ein weiteres passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement (11) 
mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung aufweist, wobei das weitere elektronische 
Bauelement (11) in Serie zum bestehenden elektronischen Bauelement (11) geschaltet 
ist, und 

dass beim ersten Schaltgruppensystem (1) der Leistungshalbleiterschalter (8) der zwei- 
ten Hauptschaltgruppe (9) ein weiteres passives nicht ansteuerbares elektronisches 
Bauelement (11) mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung aufweist, wobei das weitere 
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elektronische Bauelement (11) in Serie zum bestehenden elektronischen Bauelement 
(11) geschaltet ist. 

4. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das elektronische Bauelement (11) eine Diode ist. 

5. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
beim ersten Schaltgruppensystem (1) einer der ansteuerbaren Leistungshalbleiterschal- 
ter (5) einer jeden Zwischenschaltgruppe (7) mit dem Kondensator (6) derselben Zwi- 
schenschaltgruppe (7) verbunden ist, 

dass beim ersten Schaltgruppensystem (1) die der ersten Hauptschaltgruppe (4) be- 
nachbarte Zwischenschaltgruppe (7) parallel zur ersten Hauptschaltgruppe (4) geschal- 
tet ist, und 

dass beim ersten Schaltgruppensystem (1) die der zweiten Hauptschaltgruppe (9) be- 
nachbarte Zwischenschaltgruppe (7) parallel zur zweiten Hauptschaltgruppe (9) geschal- 
tet ist. 

6. Umrichterschaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass beim ersten 
Schaltgruppensystem (1) der Verbindungspunkt der beiden ansteuerbaren Leistungs- 
halbleiterschalter (5) einer jeden Zwischenschaltgruppe (7) mit dem Kondensator (6) 
derselben Zwischenschaltgruppe (7) verbunden ist, 

dass beim ersten Schaltgruppensystem (1) die der ersten Hauptschaltgruppe (4) be- 
nachbarte Zwischenschaltgruppe (7) mit dem einen der beiden ansteuerbaren Leis- 
tungshalbleiterschalter (5) mit dem Verbindungspunkt der beiden elektronischen Bau- 
elemente (11) der ersten Hauptschaltgruppe (4) verbunden ist, und 
dass beim ersten Schaltgruppensystem (1) die der zweiten Hauptschaltgruppe (9) be- 
nachbarte Zwischenschaltgruppe (7) mit dem anderen der beiden ansteuerbaren Leis- 
tungshalbleiterschalter (5) mit dem Verbindungspunkt der beiden elektronischen Bau- 
elemente (11) der zweiten Hauptschaltgruppe (9) verbunden ist. 

7. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 1 , 3, 5, 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
beim ersten Schaltgruppensystem (1) im Falle mehrerer vorgesehener Zwischenschalt- 
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gruppen (7) jeweils benachbarte Zwischenschaltgruppen (7) verkettet miteinander ver- 
bunden sind. 

8. Umrichterschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass beim ersten 
5 Schaltgruppensystem (1) und bei jedem der n weiteren Schaltgruppensysteme 

(10.1,...1-0.n) der Leistungshalbleiterschalter (2) der ersten Hauptschaltgruppe (4) ein 
weiteres passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement (1 1) mit unidirektiona- 
ler Stromfuhrungsrichtung aufweist, wobei das weltere elektronische Bauelement (1 1) in 
Serie zum bestehenden elektronischen Bauelement (11) geschaltet ist, und 

10 dass beim ersten Schaltgruppensystem (1) und bei jedem der n weiteren Schaltgrup- 

pensysteme (10.1,... 10.n) der Leistungshalbleiterschalter (8) der zweiten Hauptschalt- 
gruppe (9) ein weiteres passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement (11) 
mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung aufweist, wobei das weitere elektronische 
Bauelement (11) in Serie zum bestehenden elektronischen Bauelement (11) geschaltet 

15 ist. 

9. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 2 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
beim ersten Schaltgruppensystem (1) und bei jedem der n weiteren Schaltgruppensys- 
teme (10.1, ...10.n) einer der ansteuerbaren Leistungshalbleiterschalter (5) einer jeden 

20 Zwischenschaltgruppe (7) mit dem Kondensator (6) derselben Zwischenschaltgruppe (7) 

verbunden ist, 

dass beim ersten Schaltgruppensystem (1) die der ersten Hauptschaltgruppe (4) be- 
nachbarte Zwischenschaltgruppe (7) parallel zur ersten Hauptschaltgruppe (4) geschal- 
tet ist, und 

25 dass beim ersten Schaltgruppensystem (1) die der zweiten Hauptschaltgruppe (9) be- 

nachbarte Zwischenschaltgruppe (7) parallel zur zweiten Hauptschaltgruppe (9) geschal- 
tet ist. 

10. Umrichterschaltung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, das? beim ersten 

30 Schaltgruppensystem (1) der Verbindungspunkt der beiden ansteuerbaren Leistungs- 

halbleiterschalter (5) einer jeden Zwischenschaltgruppe (7) mit dem Kondensator (6) 
derselben Zwischenschaltgruppe (7) verbunden ist, 
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dass beim ersten Schaftgruppensystem (1) die der ersten Hauptschaltgruppe (4) be- 
nachbarte Zwischenschaltgruppe (7) mit dem einen der beiden ansteuerbaren Leis- 
tungshalbleiterschalter (5) mit dem Verbindungspunkt der beiden elektronischen Bau- 
elemente (1 1) der ersten Hauptschaltgruppe (4) verbunden ist, und 
5 dass beim ersten Schattgruppensystem (1) die der zweiten Hauptschaltgruppe (9) be- 

nachbarte Zwischenschaltgruppe (7) mit dem anderen der beiden ansteuerbaren Leis- 
tungshalbleiterschalter (5) mit dem Verbindungspunkt der beiden elektronischen Bau- 
elemente (11) der zweiten Hauptschaltgruppe (9) verbunden ist. 

10 11. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 2 oder 8 bis 1 0, dadurch gekennzeich- K 
net, dass beim ersten Schaltgruppensystem (1) im Falle mehrerer vorgesehener Zwi- 
schenschaltgruppen (7) jeweils benachbarte Zwischenschaltgruppen (7) verkettet mit- 
einander verbunden sind. 

15 12. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 2 oder 8 bis 1 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die Anzahl der Zwischenschaltgruppen (7) eines jeden Schaltgruppensystems 
(10.1,.. .10.n) der n weiteren Schaltgruppensysteme (10.1,...10.n) der Anzahl der Zwi- 
schenschaltgruppen (7) des ersten Schaltgruppensystems (1) entspricht, und dass bei 
jedem der n weiteren Schaltgruppensysteme (10.1 ,...1 0.n) im Falle mehrerer vorgese- 

20 hener Zwischenschaltgruppen (7) jeweils benachbarte Zwischenschaltgruppen (7) seriell 

miteinander verbunden sind. 

c 

13. Umrichterschaltung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass jede Zwischen- 
schaltgruppe (7) des ersten weiteren Schaltgruppensystems (10.1) seriell mit jeweils ei- 

25 ner Zwischenschaltgruppe (7) des ersten Schaltgruppensystems (1) verbunden ist. 

14. Umrichterschaltung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass fur n £ 2 jede 
Zwischenschaltgruppe (7) des n-ten weiteren Schaltgruppensystems (1 0.2,-1 0.n) seriell 
mit jeweils einer Zwischenschaltgruppe (7) des (n-1)-ten Schaltgruppensystems 

30 (1 0.2,...1 0.n) verbunden ist. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 
[beim Internationalen Buro am 23. September 2004 ( 23.09,2004 ) eingegangen ; 

ursprunglicher Anspruch 1 geandert; 
ursprungliche Anspruche 14 - 25 umnumeriert in 13 - 24; 
ursprungliche Anspruche 2 — 12 unverandert; 
(3 Seiten)] 

1 . Umrichterschaltung fur mindestens eine Phase (R, S, T), mit einem fOr jede Phase (R, S, 
T) vorgesehenen ersten Schaltgruppensystem (1), 

welches eine durch einen Leistungshalbleiterschalter (2) und durch einen mit dem Leis- 
tungshaibleiterschalter (2) verbundenen Kondensator (3) gebildete erste Hauptschalt- 
. gruppe (4) aufweist, wobei der Leistungshalbleiterschalter (2) der ersten Hauptschalt- 
gruppe (4) durch ein passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement (11) mit 
unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung gebildet ist, 

welches erste Schaltgruppensystem (1) mindestens eine durch zwei in Serie geschaltete 
ansteuerbare Leistungshalbleiterschalter (5) und durch einen Kondensator (6) gebildete 
Zwischenschaltgruppe (7) aufweist, wobei die oder eine der Zwischenschaltgruppen (7) 
mit der ersten Hauptschaltgruppe (4) verbunden ist, 

und welches erste Schaltgruppensystem (1) eine durch einen Leistungshalbleiterschalter 
(8) gebildete zweite Hauptschaltgruppe (9) aufweist, wobei der Leistungshalbleiterschal- 
ter (8) der zweiten Hauptschaltgruppe (9) durch ein passives nicht ansteuerbares elekt- 
ronisches Bauelement (11) mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung gebildet ist und 
die oder eine Zwischenschaltgruppe (7) mit der zweiten Hauptschaltgruppe (9) verbun- 
den ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass bei mehreren Phasen (R, S, T) di © ersten Schaltgruppensysteme (1) der Phasen 
(R, S t T) parallel miteinander verbunden sind, wobei beim jedem ersten Schaltgruppen- 
system (1) einerder ansteuerbaren Leistungshalbleiterschalter (5) einer jeden Zwischen- 
schaltgruppe (7) mit dem Kondensator (6) derselben Zwischenschaltgruppe (7) verbun- 
den ist, die der ersten Hauptschaltgruppe (4) benachbarte Zwischenschaltgruppe (7) pa- 
rallel zur ersten Hauptschaltgruppe (4) geschaltet ist und die der zweiten Hauptschalt- 
gruppe (9) benachbarte Zwischenschaltgruppe (7) parallel zur zweiten Hauptschaltgrup- 
pe (9) geschaltet ist. 

2. Umrichterschaltung fur mindestens eine Phase (R, S, T), mit einem fur jede Phase (R, S, 
T) vorgesehenen ersten Schaltgruppensystem (1), 

welches eine durch einen Leistungshalbleiterschalter (2) und durch einen mit dem Leis- 
tungshalbleiterschalter (2) verbundenen Kondensator (3) gebildete erste Hauptschalt- 
gruppe (4) aufweist, wobei der Leistungshalbleiterschalter (2) der ersten Hauptschalt- 
gruppe (4) durch ein passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement (11) mit 
unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung gebildet ist, 
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welches erste Schaltgruppensystem (1) mindestens eine durch zwei in Serie geschaltete 
ansteuerbare Leistungshalbleiterschalter (5) und durch einen Kondensator (6) gebildete 
Zwischenschaltgruppe (7) aufweist, wobei die oder eine der Zwischenschaltgruppe (7) 
mit der ersten Hauptschaltgruppe (4) verbunden ist, 

und welches erste Schaltgruppensystem (1) eine durch einen Leistungshalbleiterschalter 
(8) gebildete zweite Hauptschaltgruppe (9) aufweist, wobei der Leistungshalbleiterschal- 
ter (8) der zweiten Hauptschaltgruppe (9) durch ein passives nicht ansteuerbares elekt- 
ronisches Bauelement (11) mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung gebildet ist und 
die oder eine Zwischenschaltgruppe (7) mit der zweiten Hauptschaltgruppe (9) verbun- 
den ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass fur jede Phase (R, S, T) ein weiteres oder n we'rtere Schaltgruppensysteme 
(10.1,...10.n) vorgesehen sind, wobei n > 1 ist und bei dem weiteren oder jedem der n 
weiteren Schaltgruppensysteme (10.1,...10.n) die der ersten Hauptschaltgruppe (4) be- 
nachbarte Zwischenschaltgruppe (7) in Serie zur ersten Hauptschaltgruppe (4) geschaltet 
ist und die der zweiten Hauptschaltgruppe (9) benachbarte Zwischenschaltgruppe (7) in 
Serie zur zweiten Hauptschaltgruppe (9) geschaltet ist, 

dass die erste Hauptschaltgruppe (4) des ersten Schaltgruppensystems (1) und die ers- 
ten Hauptschaltgruppen (4) des weiteren oder der n weiteren Schaltgruppensysteme 
(10.1,...10.n) zueinander in Serie geschaltet sind, 

dass die zweite Hauptschaltgruppe (9) des ersten Schaltgruppensystems (1) und die 
zweiten Hauptschaltgruppen (9) des weiteren oder der n weiteren Schaltgruppensysteme 
(10.1,...10.n) zueinander in Serie geschaltet sind, und 

dass bei mehreren Phasen (R, S, T) die weiteren Schaltgruppensysteme (10.1) oder die 
n-ten weiteren Schaltgruppensysteme (10.n) der Phasen (R, S, T) parallel miteinander 
verbunden sind. 

3. Umrichterschaltung fur mindestens eine Phase (R f S, T), mit einem fur jede Phase (R, S, 
T) vorgesehenen ersten Schaltgruppensystem (1), 

welches eine durch einen Leistungshalbleiterschalter (2) und durch einen mit dem Leis- 
tungshalbleiterschalter (2) verbundenen Kondensator (3) gebildete erste Hauptschalt- 
gruppe (4) aufweist, wobei der Leistungshalbleiterschalter (2) der ersten Hauptschalt- 
gruppe (4) durch ein passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement (11) mit 
unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung gebildet ist, 

welches erste Schaltgruppensystem (1) mindestens eine durch zwei in Serie geschaltete 
ansteuerbare Leistungshalbleiterschalter (5) und durch einen Kondensator (6) gebildete 
Zwischenschaltgruppe (7) aufweist, wobei die oder eine derZwischenschaltgruppen (7) 
mit der ersten Hauptschaltgruppe (4) verbunden ist, 
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und welches erste Schaltgruppensystem (1) eine durch einen Leistungshalbleiterschalter 
(8) gebildete zweite Hauptschaltgruppe (9) aufweist, wobei der Leistungshalbleiterschal- 
ter (8) der zweiten Hauptschaltgruppe (9) durch ein passives nicht ansteuerbares elekt- 
ronisches Bauelement (11) mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung gebildet ist und 
die oder eine Zwischenschaltgruppe (7) mit der zweiten Hauptschaltgruppe (9) verbun- 
den ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass bei mehreren Phasen (R, S, T) die ersten Schaltgruppensysteme (1) der Phasen 
(R, S, T) parallel miteinander verbunden sind, wobei bei jedem ersten Schaltgruppensys- 
tem (1) der Leistungshalbleiterschalter (2) der ersten Hauptschaltgruppe (4) ein weiteres 
passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement (1 1) mit unidirektionaler Strom- 
fuhrungsrichtung aufweist und das weitere elektronische Bauelement (11) in Serie zum 
bestehenden elektronischen Bauelement (11) geschaltet ist und der Leistungshalbleiter- 
schalter (8) der zweiten Hauptschaltgruppe (9) ein weiteres passives nicht ansteuerbares 
elektronisches Bauelement (11) mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung aufweist und 
das weitere elektronische Bauelement (11) in Serie zum bestehenden elektronischen 
Bauelement (11) geschaltet ist, 

dass bei jedem ersten Schaltgruppensystem (1) der Verbindungspunkt der beiden an- 
steuerbaren Leistungshalbleiterschalter (5) einer jeden Zwischenschaltgruppe (7) mit 
dem Kondensator (6) derselben Zwischenschaltgruppe (7) verbunden ist, 
dass bei jedem ersten Schaltgruppensystem (1) die der ersten Hauptschaltgruppe (4) 
benachbarte Zwischenschaltgruppe (7) mit dem einen der beiden ansteuerbaren Leis- 
tungshalbleiterschalter (5) mit dem Verbindungspunkt der beiden elektronischen Bau- 
elemente (1 1) der ersten Hauptschaltgruppe (4) verbunden ist, und 
dass bei jedem ersten Schaltgruppensystem (1) die der zweiten Hauptschaltgruppe (9) 
benachbarte Zwischenschaltgruppe (7) mit dem anderen der beiden ansteuerbaren Leis- 
tungshalbleiterschalter (5) mit dem Verbindungspunkt der beiden elektronischen Bau- 
elemente (11) der zweiten Hauptschaltgruppe (9) verbunden ist 

4. Umrichterschaltung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass beim ersten 

Schaltgruppensystem (1) der Leistungshalbleiterschalter (2) der ersten Hauptschaltgrup- 
pe (4) ein weiteres passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement (11) mit uni- 
direktionaler Stromfuhrungsrichtung aufweist, wobei das weitere elektronische Bauele- 
ment (1 1) in Serie zum bestehenden elektronischen Bauelement (11) geschaltet ist, und 
dass beim ersten Schaltgruppensystem (1) der Leistungshalbleiterschalter (8) der zwei- 
ten Hauptschaltgruppe (9) ein weiteres passives nicht ansteuerbares elektronisches 
Bauelement (11) mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung aufweist, wobei das weitere 
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elektronische Bauelement (11) in Serie zum bestehenden elektronischen Bauelement 
(11) geschaltet ist. 

5. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
das elektronische Bauelement (11) eine Diode ist. 

6. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 1 , 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass beim ersten Schaltgruppensystem (1) im Falle mehrerer vorgesehener Zwischen- 
schaltgruppen (7) jeweils benachbarte Zwischenschaltgruppen (7) verkettet miteinander 
verbunden sind. 

7. Umrichterschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass beim ersten 
Schaltgruppensystem (1) und bei dem weiteren oder bei jedem der n weiteren Schalt- 
gruppensysteme (10.1,...10.n) der Leistungshalbleiterschalter (2) der ersten Hauptschalt- 
gruppe (4) ein weiteres passives nicht ansteuerbares elektronisches Bauelement (11) mit 
unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung aufweist, wobei das weitere elektronische Bau- 
element (11) in Serie zum bestehenden elektronischen Bauelement (11) geschaltet ist, 
und 

dass beim ersten Schaltgruppensystem (1) und bei dem weiteren oder bei jedem der n 
weiteren Schaltgruppensysteme (10.1,...10.n) der Leistungshalbleiterschalter (8) der 
zweiten Hauptschaltgruppe (9) ein weiteres passives nicht ansteuerbares elektronisches 
Bauelement (11) mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung aufweist, wobei das weitere 
elektronische Bauelement (11) in Serie zum bestehenden elektronischen Bauelement 
(11) geschaltet ist. 

8. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 2 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
beim ersten Schaltgruppensystem (1) und bei dem weiteren oder bei jedem der n weite- 
ren Schaltgruppensysteme (10.1,...10.n) einer der ansteuerbaren Leistungshalbleiter- 
schalter (5) einer jeden Zwischenschaltgruppe (7) mit dem Kondensator (6) derselben 
Zwischenschaltgruppe (7) verbunden ist, 

dass beim ersten Schaltgruppensystem (1) die der ersten Hauptschaltgruppe (4) be- 
nachbarte Zwischenschaltgruppe (7) parallel zur ersten Hauptschaltgruppe (4) geschaltet 
ist, und 

dass beim ersten Schaltgruppensystem (1) die der zweiten Hauptschaltgruppe (9) be- 
nachbarte Zwischenschaltgruppe (7) parallel zur zweiten Hauptschaltgruppe (9) geschal- 
tet ist. 
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9. Umrichterschaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass beim ersten 
Schaltgruppensystem (1) der Verbindungspunkt der beiden ansteuerbaren Leistungs- 
halbleiterschalter (5) einer jeden Zwischenschaltgruppe (7) mit dem Kondensator (6) der- 
selben Zwischenschaltgruppe (7) verbunden ist, 

dass beim ersten Schaltgruppensystem (1) die der ersten Hauptschaltgruppe (4) be- 
nachbarte Zwischenschaltgruppe (7) rriit dem einen der beiden ansteuerbaren Leistungs- 
halbleiterschalter (5) mit dem Verbindungspunkt der beiden elektronischen Bauelemente 
(11) der ersten Hauptschaltgruppe (4) verbunden ist, und 

dass beim ersten Schaltgruppensystem (1) die der zweiten Hauptschaltgruppe (9) be- 
nachbarte Zwischenschaltgruppe (7) mit dem anderen der beiden ansteuerbaren Leis- 
tungshalbleiterschalter (5) mit dem Verbindungspunkt der beiden elektronischen Bau- 
elemente (11) der zweiten Hauptschaltgruppe (9) verbunden ist. 

1 0. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 2 Oder 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass beim ersten Schaltgruppensystem (1) im Falle mehrerer vorgesehener Zwischen- 
schaltgruppen (7) jeweils benachbarte Zwischenschaltgruppen (7) verkettet miteinander 
verbunden sind. 

1 1 . Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 2 oder 7 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anzahl der Zwischenschaltgruppen (7) eines jeden Schaltgruppensystems 
(10.1 ,...10.n) des weiteren oder der n weiteren Schaltgruppensysteme (10.1 ,...10.n) der 
Anzahl der Zwischenschaltgruppen (7) des ersten Schaltgruppensystems (1) entspricht, 
und dass bei dem weiteren oder bei jedem der n weiteren Schaltgruppensysteme 
(10.1,...10.n) im Falle mehrerer vorgesehener Zwischenschaltgruppen (7) jeweils be- 
nachbarte Zwischenschaltgruppen (7) seriell miteinander verbunden sind. 

12. Umrichterschaltung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass jede Zwischen- 
schaltgruppe (7) des ersten weiteren Schaltgruppensystems (10.1) seriell mit jeweils ei- 
ner Zwischenschaltgruppe (7) des ersten Schaltgruppensystems (1) verbunden ist 

1 3. Umrichterschaltung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass fur n > 2 jede Zwi- 
schenschaltgruppe (7) des n-ten weiteren Schaltgruppensystems (10.2,...10.n) seriell mit 
jeweils einer Zwischenschaltgruppe (7) des (n-1)-ten Schaltgruppensystems (10.2,...10.n) 
verbunden ist. 
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